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ABSTRAK 
 
Taman Nasional Rawa Aopa Watumohai (TNRAW) merupakan salah satu kawasan konservasi terpenting di 
Indonesia. Kawasan ini dihuni oleh spesies-spesies endemik Kawasan Wallacea dan memiliki sebaran rawa gambut 
topogen cukup luas yang masih tersisa, dimana kondisi ini cukup langka untuk Pulau Sulawesi. Kawasan ini sejak 
tahun 2011 telah berstatus sebagai Situs RAMSAR, yaitu situs yang berdasarkan pada Konvensi RAMSAR 
mewajibkan Indonesia sebagai negara anggota untuk mengelola lahan basah penting internasional di dalam cakupan 
wilayahnya secara bijaksana dan berkelanjutan. TNRAW juga berperan penting dalam perlindungan dan pengawetan 
keanekaragaman hayati, penyedia jasa lingkungan dan menjaga sistem penyangga kehidupan. Kawasan tersebut 
saat ini sedang mengalami beberapa gangguan yang berpotensi mengurangi berbagai fungsinya seperti perambahan, 
pembalakan, perburuan liar dan kebakaran. Tujuan dari penelitian ini adalah (1) menganalisis variabel-variabel yang 
berpengaruh terhadap kerawanan kebakaran hutan dan lahan di wilayah studi, (2) memetakan risiko kebakaran hutan 
dan lahan di TNRAW dan desa-desa sekitarnya. Berdasarkan hasil pengujian terhadap masing-masing 14 variabel 
yang berpengaruh terhadap kebakaran, diketahui bahwa variabel tunggal yang paling berpengaruh terhadap 
kebakaran di wilayah studi adalah tipe penutupan lahan (R
2
 = 31%), dimana kelas yang paling rawan adalah 
penutupan lahan savana. Model komposit terbaik disusun oleh 8 variabel membentuk model polinomial dengan nilai 
koefisien determinasi 65 %. Prioritas pengendalian kebakaran hutan dan lahan perlu dilakukan pada zona inti dan 
zona rimba dengan risiko tinggi (0,34 %) dan risiko sedang (10,30 %) khususnya pada area-area di sekitar Gunung 
Watumohai. 
 
Kata Kunci: Taman Nasional Rawa Aopa Watumohai, Model Spasial, Kerawanan Kebakaran. 
 
ABSTRACT 
 
Rawa Aopa Watumohai National Park (TNRAW) is one among the most important conservation areas in Indonesia. 
This area preserves endemic species in Wallacea region and the only main topogeneouse peat swamp at Sulawesi 
Island. The area has been designated as RAMSAR Site in 2011. According to the International Convention of 
RAMSAR, Indonesia has an obligation to manage the wetland areas wisely in sustainable manner since the areas are 
considered to be internationally important. This national park plays important roles in protecting and preserving 
biodiversity, providing environmental services, and supporting life system in surrounding area. Unfortunately, TNRAW 
has been disturbed by several threats such as encroachment, illegal logging, illegal hunting and wildfire that could 
potentially degrade the forest’s functions. The objectives of this study were (1) to analyze the appropriate variables 
that influence the vulnerability of forest fires in the study areas, and (2) to develop a fire risk mapping in TNRAW and 
its surrounding areas. Based on the CMA analysis of the 14 variables associated with biophysical and human 
activities, the most influential variable in the spatial model was individual land cover type (with R
2
 = 31%) where the 
highest one was on the class of savanna. The best composite model derived from CMA method adopted eight 
variables with determination coefficient of 65% and formed a polynomial model. The priority of the forest fires 
management needed to be focused at the core zone and the buffer zone which were grouped to be high risk area 
(0.34 %) and middle risk area of forest fire (10.30 %), especially at the surrounding of Watumohai Mountains which 
had high vulnerability for wildfires.   
 
Keywords: Rawa Aopa Watumohai National Park, Spatial Model, Wildfire Vulnerability. 
 
PENDAHULUAN 
 
Taman Nasional Rawa Aopa Watumohai (TNRAW) 
berada di Kawasan Wallacea, dimana daerah ini kaya 
spesies flora dan fauna endemik yang tidak dijumpai 
pada Kawasan Oriental (Asia) maupun Australia. 
Sebagian dari spesies endemik tersebut berstatus 
sebagai spesies langka dan dilindungi sesuai 
Lampiran Peraturan Pemerintah Nomor 7 Tahun 1999 
tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan Satwa, 
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seperti Anoa, Babirusa, Maleo, Kus-Kus, dan Elang 
Sulawesi. TNRAW memiliki nilai penting dalam 
perlindungan rawa gambut Sulawesi dengan luasan 
cukup besar yang masih tersisa (Whitten,et al., 1987) 
dan sejak tahun 2011 kawasan ini telah menyandang 
status perlindungan lahan basah internasional dengan 
ditetapkannya sebagai Situs Ramsar.  
Dalam bidang keanekaragaman hayati, TNRAW 
juga berperan penting sebagai lokasi pengawetan 
berbagai spesies dengan tingkat endemisitas yang 
tinggi. Dalam kawasan ini setidaknya terdapat 533 
jenis tumbuhan dari 110 famili, 73 jenis tumbuhan 
diantaranya  terdaftar dalam Appendix II CITES. Jenis 
satwa liar yang tercatat sebanyak 321 jenis, meliputi 
mamalia sebanyak 28 jenis (15 jenis endemik 
Sulawesi), aves sebanyak 218 jenis (1 jenis endemik 
Sulawesi Tenggara, 51 jenis endemik Sulawesi, dan 
33 jenis migran), reptilia sebanyak 11 jenis, pisces 
sebanyak 28 jenis, amphibia sebanyak 3 jenis dan 
lain-lain. Jenis satwa tersebut sebagian diantaranya 
tercatat dalam IUCN Red Data List dan Appendix II 
CITES serta dilindungi berdasarkan peraturan 
perundangan Indonesia (BTNRAW, 2009). 
Di sisi lain, terdapat beberapa gangguan terhadap 
kelestarian spesies-spesies tersebut, salah satunya 
disebabkan oleh kebakaran. Kebakaran di TNRAW 
telah mengganggu fungsi kawasan sebagai tempat 
hidup beranekaragam jenis flora/fauna langka yang 
bernilai tinggi. Beberapa spesies langka terganggu 
akibat terbakarnya sarang tempat bertelur, hilangnya 
sumber pakan, rusaknya tempat berlindung, bahkan 
sebagian mati terbakar secara langsung. Beberapa 
spesies yang terganggu diantaranya adalah maleo, 
anoa, kakatua kecil jambul kuning, kus-kus dan elang. 
Vafeidis, et al. (2007) menyatakan bahwa 
kebakaran hutan memiliki dampak cukup besar 
terhadap sistem hidrologi, degradasi lahan, banjir dan 
erosi tanah. Gangguan kebakaran ini secara langsung 
maupun tidak langsung berpotensi untuk meningkat-
kan laju kepunahan spesies langka sehingga perlu 
upaya Pengendalian Kebakaran Hutan (DALKARHUT) 
baik terhadap kawasan di dalam TNRAW maupun 
desa-desa penyangganya. 
Secara ekologis, peringkat nilai penting kawasan di 
dalam taman nasional dapat didekati dengan melihat 
posisi kawasan pada tata ruang zonasi. Sesuai 
Permenhut Nomor P. 56 Tahun 2006, sistem zonasi 
taman nasional membagi kawasan menjadi 4 zona, 
yaitu zona inti, zona rimba atau zona perlindungan 
bahari untuk wilayah perairan, zona pemanfaatan dan 
zona lainnya. Dari keempat zona tersebut, fungsi 
pokok zona inti dan zona rimba terkait erat dengan 
upaya pengawetan spesies langka yang berada pada 
area dengan sensitifitas ekologi yang tinggi. 
Berdasarkan peranan tersebut maka zona Taman 
Nasional secara berturut-turut sesuai nilai ekologisnya 
dapat dibagi menjadi 3 zona yaitu zona inti, zona rimba 
dan zona lainnya. 
Teknologi penginderaan jauh khususnya 
pendeteksian terhadap kebakaran hutan dan lahan 
dewasa ini telah mengalami banyak perkembangan. 
Penggunaan teknik ini selain lebih praktis, biayanya 
juga lebih  murah. Penelitian di beberapa negara 
menemukan korelasi yang kuat antara kejadian 
kebakaran dengan hotspot yang dihasilkan dari 
algoritma satelit MODIS.  
Validasi hotspot Terra MODIS dan Aqua MODIS 
telah dilakukan dengan menggunakan pengamatan 
Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer (ASTER) dengan hasil yang 
baik (Klerk, 2008 dan Hawbaker, et al., 2008 dalam 
Giglio, 2010). Citra Landsat 5 TM juga dapat 
digunakan sebagai data lapangan untuk validasi 
MODIS. Validasi terhadap hotspot MODIS di negara 
Brazil dengan citra Landsat TM menunjukkan hasil 
yang akurat sebagai sumber informasi peta kebakaran 
(Shimabukuro, et al., 2009). Demikian juga di Thailand, 
validasi dengan pengecekan lapangan terhadap data 
hotspot MODIS memiliki akurasi yang cukup tinggi (di 
atas 90 %) sehingga cukup layak digunakan sebagai 
data dalam kegiatan pengendalian kebakaran hutan 
(Tanpipat, et al., 2009) 
Untuk wilayah studi, validasi hotspot MODIS 
menggunakan citra resolusi tinggi tahun 2011 (citra 
Bing) di Taman Nasional Rawa Aopa Watumohai 
ditambah area sekitarnya pada buffer 2 km dari batas 
kawasan. Hotspot di area sampel berjumlah 32 buah 
dengan akuisisi 3 bulan sebelum akuisisi citra Bing 
2011.  
Dari 32 hotspot tersebut, dijumpai bekas-bekas 
kebakaran pada jarak < 1 km dari 25 hotspot (96,15 
%), tidak ada tanda bekas kebakaran pada 1 hotspot 
(3,84 %) dan sisanya 6 hotspot tidak dapat divalidasi 
karena tertutup awan. Satu hotspot tanpa bekas 
kebakaran tersebut diakuisisi tanggal 5 September 
2011 dan berada pada tutupan lahan hutan wilayah 
Desa Trimulya, Kecamatan Onembute, Kabupaten 
Konawe. Hasil validasi hotspot menunjukkan bahwa 
secara umum penggunaan hotspot MODIS sebagai 
indikator kejadian kebakaran di wilayah studi cukup 
layak untuk analisis kerawanan kebakaran. 
Keterbatasan sumber daya, baik sarana prasarana 
maupun sumber daya manusia yang dimiliki 
memerlukan informasi mengenai area-area prioritas 
dalam program Pengendalian Kebakaran Hutan 
(DALKARHUT). Informasi tersebut dapat berfungsi 
sebagai peringatan dini sehingga dapat dilakukan 
upaya pencegahan dan penanggulangan sesegera 
mungkin terhadap kebakaran hutan dan lahan. Upaya 
ini akan meminimalkan kerusakan pada area risiko 
tinggi kebakaran. Dalam penelitian ini, hasil analisis 
risiko kebakaran ditampilkan dalam bentuk peta.  
 
METODE 
 
Lokasi Penelitian 
 
Penelitian dilaksanakan di Taman Nasional Rawa 
Aopa Watumohai (TNRAW) dan 16 kecamatan di 
sekitarnya, Provinsi Sulawesi Tenggara. Secara 
geografis, lokasi penelitian berada pada 3.88º LU 
hinggga 4.69º LS dan 121.47º BT hingga 122.33º BT. 
Gambar 1 menyajikan peta lokasi dan tampilan citra 
wilayah studi yaitu TNRAW. 
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Jenis Data 
 
Data yang digunakan terdiri atas data primer dan 
data sekunder. Data primer diperoleh dari wawancara 
dengan para pemangku kawasan dan Regu 
Pengendalian Kebakaran Hutan (DALKARHUT) 
TNRAW. Data sekunder menggunakan data atribut 
dan data spasial sebagaimana dicantumkan pada 
Tabel 1. 
Data hotspot yang digunakan dalam penelitian ini 
berasal dari http:/firefly.geog.umd.edu/firms/, 
merupakan hasil pengolahan terhadap data satelit 
Terra dan Aqua MODIS dengan waktu akuisisi 1 
November 2007-31 Oktober 2012 (5 tahun). Dalam 
rentang waktu tersebut, di wilayah studi terdapat 605 
hotspot. 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Peta wilayah studi (kiri) dan citra TNRAW 2009 (kanan). 
Tabel 1.  Jenis data sekunder menurut sumber dan manfaat. 
No  Nama Data  Sumber  Manfaat  
1.  
Citra Landsat 2008, 2009 dan 2010 
resolusi 30 m  
USGS   
Analisis penutupan lahan, kerapatan 
vegetasi, aksesibilitas  
2.  
Citra Bing akuisisi Agustus dan 
November 2011  
Microsoft 
Analisis penutupan lahan, pemetaan area 
terbakar  
3.  SRTM diakses tahun 2011  NASA  Pemetaan elevasi, kelerengan 
4.  Peta sistem lahan RePPProT 
 
Analisis jenis tanah  
5.  Data curah hujan, suhu rata-rata, 2012  GCM  
Analisis terhadap peubah curah hujan dan 
suhu  
6.  Peta administrasi, 2010  BPS Sultra  
Penentuan batas wilayah, nama lokasi dan 
pengukuran jarak  
7.  
KCDA 16 kecamatan dan DDA 4 
kabupaten di wilayah studi, 2012  
BPS Sultra  
Identifikasi parameter demografi, 
pendapatan, pendidikan, dan iklim  
8.  Data Podes, 2012  BPS  Analisis kependudukan  
9.  Data hotspot (MODIS) tahun 2007-2012  NASA  
Analisis sebaran hotspot, pendugaan 
kebakaran, variabel dependent  
10.  Peta TNRAW  2011  Balai TNRAW  Penentuan batas kawasan  
11.  Peta paduserasi kawasan hutan Sultra  
Kementerian 
Kehutanan  
Analisis status kawasan  
12. 
Data temuan kejadian kebakaran 2011-
2012 
Balai TNRAW Validasi model 
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Tabel 2.  Jenis variabel untuk penyusunan model spasial. 
No Variabel Kelas Satuan 
1. Jarak dari jalan 
0-1;1-2;2-3;3-4;4-5;5-6;6-7;7-8;8-9;9-10;10-11;11-
12;12-13;13-14;14-18 
km 
2. Kepadatan penduduk 
0-25;25-50;50-75;75-100;100-150;150-200;200-
700 
orang/km² 
3. 
Tingkat pendidikan (rasio 
siswa terhadap jumlah 
penduduk) 
0-1.2;0.2-0.4;0.4-0.6;0.6-0.8 % 
4. Jarak dari mangrove/laut 0;0-3;3-6;6-9;9-12;12-15;15-18;18-21;21-24;>24 km 
5. Status kawasan 
Hutan produksi; kawasan lindung; kawasan 
budidaya 
- 
6. 
Jarak dari kota 
kecamatan 
0-1;1-2;2-3;3-4;4-5;5-6;6-7;7-8;8-9;9-10;10-11;11-
12;12-13;13-14;14-15;15-16;16-17;17-18;18-
19;19-23 
km 
7. 
Tingkat pendapatan per 
kapita masyarakat 
(PDRB per kapita) 
3;3.7;3.8;9.1 juta/orang 
8. Suhu bulanan rata-rata 22-24;24-26;26-28 °C 
9. Curah hujan tahunan 1900-2000;2000-2100;>2100 milimeter/th 
10. Jenis tutupan lahan 
Hutan rawa; hutan mangrove; hutan pegunungan; 
kaw. Budidaya; semak belukar; savana 
 
11. Ketinggian (elevasi) 
0-50;50-100;100-200;200-300;300-400;400-
500;500-600;600-700;700-800;800-900;900-
1000;1000-1100 
meter 
12. Kelerengan (slope) 0-2;2-8;8-15;15-30;30-40;>40 % 
13. Jenis tanah Ultisol;oxisol;inceptisol;entisol - 
14. Jarak dari sungai 
0-1;1-2;2-3;3-4;4-5;5-6;6-7;7-8;8-9;9-10;10-11;11-
12;12-13;13-14;14-15;15-19 
km 
    
Penyusunan Variabel Input 
 
Penentuan jenis variabel yang akan diuji 
didasarkan pada informasi lapangan dan kajian 
literatur. Pengolahan awal data iklim pada model GCM 
memanfaatkan DIVA GIS. Interpretasi penutupan 
lahan secara digital terhadap citra landsat 2009 
menggunakan software ERDAS Imagine 9.2.  
Hasil interpretasi digital lalu dikoreksi secara visual 
dengan citra Bing, citra landsat tahun 2008 dan 2010. 
Peta sungai dan jalan dihasilkan dari digitasi citra 
landsat dan Bing dengan software Arc GIS 9.3. 
Software Arc GIS juga dimanfaatkan untuk 
mengekstrak peta topografi dari data SRTM serta 
melakukan berbagai analisis spasial terhadap peta-
peta tematik yang dihasilkan pada 14 variabel input. 
Data tersebut dimanfaatkan untuk menyusun peta 
tematik pada 14 variabel input sebagaimana 
ditampilkan pada Tabel 2. 
 
Metode Pemodelan Spasial 
 
Pemodelan spasial kerawanan kebakaran hutan 
dan lahan di wilayah studi menggunakan metoda CMA 
(Composite Mapping Analysis). Metode ini juga 
digunakan oleh Jaya (2012) dan Kayoman (2010).  
Tahapan-tahapan yang dilakukan adalah sebagai 
berikut: 
Pembuatan Skor Aktual 
Nilai skor kelas pada masing-masing variabel 
dihitung dengan menggunakan Persamaan 1 dan 2.  
 
dimana : 
Xi  = skor kelas pada masing-masing variabel 
Oi  = jumlah hotspot yang ada pada masing-masing  
       kelas (obserbved hotspot) 
E  = jumlah hotspot yang diharapkan pada  
       masing-masing kelas (expected hotspot) 
T  = jumlah total hotspot 
F  = persentase luas pada masing-masing kelas 
 
Penghitungan Skor Dugaan 
 
Skor dugaan dihitung setelah melakukan 
pendugaan trend hubungan antara masing-masing 
kelas variabel terhadap skor aktualnya. Pola hubungan 
tersebut umumnya menghasilkan nilai koefisien 
determinasi lebih tinggi pada regresi jenis polinomial 
dari pada linier, sehingga untuk perhitungan skor 
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dugaan selanjutnya menggunakan standarisasi berupa 
regresi polinomial. 
 
Penghitungan Nilai Skor Skala (Rescalling Score)  
 
Rescalling score digunakan untuk menyetandarkan 
nilai skor pada masing-masing variabel pada rentang 
nilai tertentu. Salah satu cara menyetandarkan skor 
skala adalah formula Jaya, et al. (2007) dalam  
Kayoman (2010), dimana masing-masing kelas diberi 
skor pada rentang 10 sampai dengan 100 sesuai 
dengan Persamaan 3. 
 
 
 
dimana: 
Score Rout = nilai skor hasil Rescalling 
Score Einput = nilai skor dugaan (estimated score)  
                             input 
Score Emin = nilai minimal skor dugaan 
Score Emax = nilai maksimal skor dugaan 
Score Rmax = nilai skor tertinggi hasil Rescalling 
Score Rmin = nilai skor terendah hasil Rescalling 
 
Pembuatan Model Komposit 
 
Pembuatan model komposit dilakukan dengan cara 
mengkompositkan skor variabel-variabel penyusun 
faktor dengan mempertimbangkan nilai koefisien 
determinasi masing-masing variabel terhadap 
kepadatan hotspot. Model dan variabel penyusunnya 
dipilih apabila telah mencapai nilai koefisien 
determinasi tertinggi. 
 
Visualisasi Formula Matematik Menjadi Model 
Spasial 
 
Model yang diperoleh dari tahap-tahap sebelumnya 
divisualisasikan dalam bentuk peta dengan 
menggunakan Tool Raster Calculator pada ArcGIS 
9.3. Berdasarkan peta visualisasi ini maka dilakukan 
analisis terhadap area rawan kebakaran. 
 
Pembuatan Kelas Kerawanan Kebakaran 
 
Pembuatan kelas kerawanan kebakaran hutan dan 
lahan memanfaatkan pembagian berdasarkan default 
yang telah disediakan oleh ArcGIS 9.3. Untuk 
keperluan tersebut, kelas kerawanan kebakaran dibagi 
menjadi 3 kelas utama, yaitu kelas kerawanan rendah, 
sedang dan tinggi dengan kisaran interval kepadatan 
hotspot sesuai Tabel 3. 
 
Tabel 3.  Pengkelasan kerawanan kebakaran. 
No 
Kelas kerawanan 
kebakaran 
Interval kepadatan 
hotspot per km² 
1.  Rendah 0 -0.2433 
2.  Sedang 0.2433 - 0.64813 
3.  Tinggi > 0.64813 
 
Akurasi Model 
 
Akurasi model ditentukan berdasarkan nilai matrik 
koinsidensi antara tingkat potensi kejadian kebakaran 
menurut model dan tingkat potensi kejadian menurut 
kepadatan hotspot dengan menggunakan matrik 
kesalahan (confusion matrix). Nilai akurasi dihitung 
dengan formula seperti pada Persamaan 4. 
 
...................................... (4) 
 
dimana : 
OA  = overall accuracy 
Xii          = jumlah kolom ke-i dan baris ke-i (diagonal) 
N  = jumlah semua kolom dan semua baris yang  
            digunakan 
 
Analisis Risiko (Area Prioritas) 
 
Analisis risiko ekologis kebakaran hutan dan lahan 
kawasan TNRAW didekati dengan melakukan overlay 
(tumpang susun) peta kerawanan kebakaran dengan 
peta Rencana Tata Ruang Zonasi TNRAW. Masing-
masing kelas pada peta kerawanan kebakaran dan 
peta zonasi diberikan skor berdasarkan tingkat 
kerawanan/kepentingan kelas tersebut. Analisis Risiko 
dilakukan dengan mengalikan skor kerawanan dengan 
skor tingkat kepentingan kawasan. Area prioritas 
merupakan area-area yang memiliki nilai skor risiko 
tertinggi (urutan 1, 2 dan 3). Perhitungan nilai skor 
risiko selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4.  Nilai skor risiko kebakaran. 
Tingkat Kepentingan 
(skor) 
Tingkat Kerawanan 
(skor) 
Zona Inti (4) 16 12 4 
Zona Rimba (2) 8 6 2 
Zona Lainnya (1) 4 3 1 
 
Penentuan area prioritas juga dilakukan pada desa-
desa penyangga terdekat sebagai sasaran DALKAR-
HUT. Prioritas desa penyangga didasarkan pada skor 
risiko desa sebagai faktor penyebab kebakaran hutan 
dan lahan di dalam kawasan TNRAW. Secara spasial 
perhitungan skor risiko dilakukan dengan mempertim-
bangkan unsur kedekatan jarak dan tingkat aktivitas 
desa bersangkutan di dalam area prioritas 
berdasarkan informasi petugas. 
Kriteria yang digunakan sebagai penentu skor risiko 
area prioritas desa penyangga dibagi ke dalam 3 kelas 
yaitu kriteria desa prioritas tinggi, sedang dan rendah. 
 
Kriteria desa prioritas tinggi (skor 16): 
1. Sebagian wilayahnya memiliki skor risiko tinggi 
(peta risiko). 
2. Berdekatan dengan area skor risiko tinggi (analisis 
jarak pada peta risiko). 
3. Memiliki masyarakat yang memiliki interaksi tinggi 
terhadap area dengan risiko tinggi. 
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Kriteria desa prioritas sedang (skor 12): 
1. Sebagian wilayahnya memiliki skor risiko sedang 
(peta risiko). 
2. Berdekatan dengan area skor risiko sedang 
(analisis jarak pada peta risiko). 
3. Memiliki masyarakat yang memiliki interaksi tinggi 
terhadap area dengan risiko tinggi. 
Desa-desa yang tidak memenuhi kriteria di atas 
dikategorikan sebagai desa prioritas rendah (skor < 
12) dalam upaya pengendalian kebakaran hutan dan 
lahan di Taman Nasional Rawa Aopa Watumohai. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengujian Variabel 
 
Pada 14 variabel input diuji untuk mengetahui 
hubungan antara tiap kelas variabel terhadap 
kepadatan hotspot. Analisis hubungan antara skor 
setiap peubah terhadap kepadatan hotspot dilakukan 
melalui pendekatan analisis regresi dengan estimasi 
kurva. Penilaian koefisien determinasi (R
2
) dilakukan 
dengan bantuan software SPSS 17 dengan variabel 
bebas masing-masing peubah dan variabel terikat 
kepadatan hotspot yang dihasilkan oleh fungsi kernel 
density pada radius 5 km.  
Ukuran piksel kepadatan hotspot disamakan 
dengan ukuran piksel masing-masing variabel (1 piksel 
berukuran 1 km x 1 km) untuk memungkinkan proses 
overlay. Jumlah piksel wilayah studi totalnya mencapai 
3.837 piksel, selanjutnya diuji untuk mendapatkan 
model regresi dengan nilai koefisien determinasi 
terbaik. Nilai koefisien determinasi hasil uji masing-
masing variabel ditunjukkan pada Tabel 5. 
Hasil uji pengaruh masing-masing variabel bebas 
(total 14 variabel) terhadap kepadatan hotspot di 
wilayah studi menunjukkan bahwa tipe penutupan 
lahan sebagai variabel tunggal memiliki pengaruh yang 
paling besar dibandingkan variabel yang lain. Nilai R
2
 
model kelas penutupan lahan sebesar 31%, 
sedangkan urutan kedua adalah variabel jarak dari 
mangrove/laut dengan R
2
 sebesar 27%.  
Kerawanan kebakaran tertinggi terdapat pada kelas 
penutupan lahan berupa savana dan area dengan 
buffer 0-3 km dari hutan mangrove/laut. Savana 
merupakan bahan bakar yang mudah terbakar. 
Aktivitas utama penyebab kebakaran di savana 
meliputi perburuan satwa, kelalaian pengguna jalan 
dan pembersihan lahan, sedangkan kerawanan pada 
buffer 0-3 km dari mangrove berhubungan dengan 
aktivitas pembersihan lahan yang dilakukan untuk 
mempermudah penangkapan ikan dan perburuan 
satwa liar pada area-area di sekitar mangrove.  
Pengaruh manusia sebagai faktor penyebab 
kebakaran terlihat pada pola hubungan antara kelas 
variabel terhadap kepadatan hotspot, namun di 
beberapa kawasan pola hubungan tersebut tidak linier 
karena disebabkan oleh 3 faktor penyebab rendahnya 
kerawanan kebakaran, yaitu: 
1. Property. Pada area hak milik memiliki kerawanan 
kebakaran yang rendah seperti pada area 
pertanian dan permukiman. 
2. Aksesibilitas. Pada area dengan aksesibilitas sulit 
tingkat kerawanan kebakaran rendah, seperti 
puncak gunung atau tengah hutan. 
3. Kandungan air. Kandungan air yang tinggi 
menyebabkan bahan bakar sulit menyala, seperti 
pada sungai, rawa tertutup air, hutan mangrove dan 
hutan rawa. 
 
Tabel 5.  Nilai koefisien determinasi variabel terhadap 
kepadatan hotspot. 
Variabel    R
2
 Sig. 
1. Curah hujan tahunan 5,9 0,000 
2. Suhu bulanan rata-rata 6,6 0,000 
3. Status kawasan 4,4 0,000 
4. Tingkat elevasi 6,6 0,000 
5. Tingkat kelerengan 8,2 0,000 
6. Jarak terhadap jalan 3,1 0,000 
7. Tingkat kepadatan penduduk  9,6 0,000 
8. Tingkat PDRB per kapita 26,0 0,000 
9. Tingkat pendidikan 15,3 0,000 
10. Tipe penutupan lahan 31,2 0,000 
11. Jenis tanah 3,3 0,000 
12. Jarak terhadap hutan mangrove 
dan laut 
27,2 0,000 
13. Jarak terhadap sungai 1,1 0,000 
14. Jarak terhadap kota kecamatan 3,3 0,000 
 
Pengujian variabel-variabel penyusun model 
komposit dilakukan dengan mempertimbangkan nilai 
koefisien determinasi (R
2
) sebagai variabel tunggal 
terhadap kepadatan hotspot. Variabel dimasukkan 
satu per satu ke dalam model komposit menggunakan 
metode step wise sampai menghasilkan model dengan 
koefisien determinasi tertinggi. Berdasarkan hasil 
pengujian tersebut, nilai koefisien determinasi tertinggi 
diperoleh pada model polinomial yang melibatkan 8 
kombinasi variabel, yaitu jarak dari mangrove, tingkat 
pendidikan, jarak dari sungai, tipe penutupan lahan, 
suhu bulanan rata-rata, jenis tanah, jarak dari kota 
kecamatan dan kepadatan penduduk. Persamaan 5 
merupakan model polinomial yang dihasilkan. Model 
ini memiliki koefisien determinasi 65 % dan signifikansi 
0.000. Nilai Overall Accuracy model menunjukkan 
84%, dan nilai akurasi Kappa 51,80%. 
 
Y = 0,264 + (1,891E-6X
3
) + (3,536E-5X²)-0,01X ....(5) 
 
dimana: 
Y = kepadatan hotspot 
X = skor komposit rata-rata 
 
Validasi model dilakukan dengan membandingkan 
antara peta kerawanan kebakaran yang dihasilkan 
oleh model terhadap laporan kejadian kebakaran yang 
bersumber dari Regu Pengendalian kebakaran Hutan 
Balai TNRAW. Frekuensi kejadian kebakaran hutan 
dan lahan di sebagian kawasan TNRAW disajikan 
pada Tabel 6. 
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Tabel 6.  Temuan kejadian kebakaran hutan. 
Bulan 
Kejadian 
Kebakaran 2011 
Kejadian 
Kebakaran 2012 
Januari 8 0 
Februari 11 0 
Maret 6 0 
April 7 3 
Mei 6 0 
Juni 4 3 
Juli 9 1 
Agustus Tidak ada data 17 
September 4 10 
Oktober Tidak ada data 13 
November Tidak ada data 4 
Desember Tidak ada data 0 
Jumlah 55 51 
 
Pengujian Model Komposit 
 
Pengambilan titik koordinat menggunakan GPS, 
sebagian dilakukan di jalan poros Tinanggea-Lantari 
Jaya berdekatan dengan lokasi kebakaran yang 
sebenarnya, hal ini dilakukan dengan pertimbangan 
keselamatan petugas. Hasil validasi menunjukkan 
bahwa sebagian besar kejadian kebakaran selama 
tahun 2011-2012 berada pada kawasan rawan 
kebakaran. Peta posisi temuan kejadian kebakaran 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Posisi  temuan  kebakaran  terhadap  peta   
                  kerawanan. 
 
Analisis Area Risiko Kebakaran 
 
Analisis risiko dilakukan untuk area di dalam 
kawasan dan desa-desa berbatasan dengan TNRAW. 
Berdasarkan hasil visualisasi model spasial kerawanan 
kebakaran hutan dan lahan di TNRAW, 72 % kawasan 
termasuk di dalam kawasan kerawanan rendah, 17 % 
kerawanan sedang dan 11 % kerawanan tinggi. Posisi 
masing-masing kelas terhadap sistem zonasi diketahui 
dengan melakukan overlay (tumpang susun) peta 
kerawanan dengan peta zonasi.  
Sistem zonasi Taman Nasional Rawa Aopa 
Watumohai telah ditetapkan oleh Direktur Jenderal 
Perlindungan Hutan dan Konservasi Alam (PHKA) 
Kementerian Kehutanan melalui SK.43/IV-KK/2008 
tanggal 14 April 2008, terdiri atas zona inti, zona 
rimba, zona rehabilitasi, zona pemanfaatan, zona 
tradisional dan zona khusus. Peta kerawanan dan 
zonasi TNRAW disajikan pada Gambar 3. 
Berdasarkan hasil overlay, yang disajikan pada 
Tabel 7, menunjukkan bahwa setiap zona mempunyai 
tingkat kerawanan kebakaran hutan yang rendah yaitu 
23,31% pada zona inti, 26,54% pada zona rimba dan 
22,66 % pada zona lainnya.  
Pada zona inti ditunjukkan bahwa pada kelas 
kerawanan tinggi dan sedang hanya menempati 
masing-masing pada angka 0,34% dan 2,25%, hal ini 
menunjukkan bahwa zona inti masih terjaga dari 
kerawanan kebakaran hutan dan diketahui bahwa 
pada zona inti masih mempunyai tutupan hutan yang 
bisa menahan terjadinya kebakaran hutan. Zona inti 
yang memiliki kerawanan kebakaran tinggi berlokasi di 
jajaran perbukitan di sekitar Gunung Watumohai, 
berdekatan dengan tutupan lahan savana. Area ini 
perlu mendapatkan perhatian dalam mitigasi atau 
pengendalian kebakaran untuk menghindari dampak 
kerusakan ekologis khususnya terhadap spesies 
rentan/terancam punah. 
Pada zona rimba mempunyai kelas kerawanan 
rendah dan tinggi masing-masing dengan angka 8%, 
hal ini juga menunjukkan bahwa pada zona rimba juga 
masih aman dari kerawanan kebakaran hutan.  Zona 
pemanfaatan dan zona rimba yang memiliki kelas 
kerawanan kebakaran yang tinggi pula. Zona rimba 
memiliki fungsi yang sangat penting setelah zona inti, 
sebab zona rimba berfungsi sebagai zona penyangga 
bagi spesies dilindungi pada zona inti. Zona ini juga 
sering difungsikan sebagai tempat hidup, berkembang 
biak, mencari makan, tempat migrasi dan jalur jelajah 
spesies terancam punah, sehingga kadangkala 
memiliki peran sama penting dengan zona inti. 
Begitu pula pada zona lainnya, kelas kerawanan 
sedang dan tinggi menempati masing-masing pada 
angka 6,31% dan 2,48%, hal inipun dapat dikatakan 
bahwa zona lainnya masih aman dari kebakaran 
hutan. 
Berdasarkan hasil analisis risiko, persentase luasan 
area risiko tinggi adalah 0,34 % dengan total skor 16, 
sedangkan risiko sedang memiliki persentase luas 
10,30 % dengan total skor 8 dan 12. Area risiko tinggi 
merupakan zona inti yang memiliki kerawanan tinggi, 
sedangkan area risiko sedang adalah zona inti yang 
memiliki kerawanan sedang ditambah zona rimba 
dengan risiko kebakaran tinggi. Beberapa spesies 
dilindungi hidup di area tersebut seperti rusa timor 
(Cervus timorensis), kakatua kecil jambul kuning 
(Cacatua sulphurea), maleo (Macrochepalon maleo) 
dan elang Sulawesi. 
Berdasarkan kriteria risiko desa penyangga, maka 
74 desa terdekat dari kawasan TNRAW dapat terbagi 
menjadi 3, yaitu 9 desa termasuk prioritas tinggi, 12 
desa prioritas sedang dan 53 desa prioritas rendah. 
Desa prioritas sebagian besar berlokasi di wilayah 
Kecamatan Lantari Jaya Kabupaten Bombana dan 
Kecamatan Tinanggea Kabupaten Konawe Selatan. 
Posisi masing-masing area berdasarkan skor risiko 
ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 3.  Peta kerawanan kebakaran (kiri) dan peta zonasi (kanan). 
Tabel 7.  Persentase luas kelas kerawanan berdasarkan jenis zona. 
Jenis Zona 
Kelas Kerawanan Kebakaran 
Rendah Sedang Tinggi 
Luas 
(km²) 
Persen 
(%) 
Luas 
(km²) 
Persen 
(%) 
Luas 
(km²) 
Persen 
(%) 
A. Zona Inti  244,45 23,31 23,64 2,25 3,51 0,34 
B. Zona Rimba  278,27 26,54 84,56 8,06 84,44 8,05 
C. Zona lainnya 237,58 22,66 66,11 6,31 26,02 2,48 
o Zona Pemanfaatan  39,71 3,79 32,07 3,06 18,88 1,80 
o Zona Khusus  0,24 0,02 0,84 0,08 1,31 0,13 
o Zona Tradisional  44,86 4,28 14,54 1,39 0,12 0,01 
o Zona Rehabilitasi  152,77 14,57 18,66 1,78 5,71 0,54 
Jumlah    760,30 72,51 174,31 16,62 113,98 10,87 
 
  
 
Gambar 4.  Skor risiko area di dalam dan desa terdekat kawasan TNRAW. 
. 
KESIMPULAN 
 
Variabel yang paling berpengaruh terhadap 
kebakaran hutan dan lahan di Taman Nasional Rawa 
Aopa Watumohai adalah tipe penutupan lahan dan 
jarak dari hutan mangrove/laut. 
Model komposit dengan metode CMA 
menghasilkan kombinasi 8 variabel dengan koefisien 
determinasi 65% dan berbentuk polinomial. 
Berdasarkan model spasial tersebut, 72% dari 
kawasan TNRAW termasuk di dalam kawasan 
kerawanan rendah, 17% kerawanan sedang dan 11% 
kerawanan tinggi.  
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Prioritas pengendalian kebakaran di dalam 
kawasan TNRAW berdasarkan peta risiko kebakaran 
terdiri atas zona inti kelas kerawanan tinggi, zona inti 
kelas kerawanan sedang dan zona rimba kelas 
kerawanan tinggi dengan persentase luas masing-
masing 0,34%, 2,25% dan 8,05%, sisanya sebesar 
89,35% dari total kawasan berada di luar area 
prioritas.  
Prioritas pengendalian kebakaran hutan dan lahan 
juga perlu dilakukan pada 21 desa penyangga dari 74 
desa berbatasan langsung dengan kawasan TNRAW, 
dimana desa-desa tersebut memiliki kedekatan jarak 
dan interaksi tehadap area prioritas di TNRAW. 
Perlu penelitian lanjutan tentang seberapa besar 
dampak ekologis kebakaran hutan dan lahan terhadap 
keberlangsungan ekologis kawasan dan bagaimana 
persepsi para pihak. 
Dengan memanfaatkan peta risiko kebakaran dapat 
dirumuskan rencana pengendalian kebakaran hutan 
dan lahan baik di dalam kawasan maupun desa-desa 
di sekitar TNRAW. 
Perlu ada kerjasama intensif lintas sektor untuk 
memformulasikan bentuk penyelesaian jangka panjang 
terhadap gangguan kawasan, khususnya terhadap 
area di dalam TNRAW dan desa penyangga yang 
memiliki prioritas tinggi 
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